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Maestría en Educación Matemática (MAD)
MAD • Descripción general
‣ Programa de profundización
‣ Enfocado a profesores de matemáticas de secundaria y media en 
ejercicio
‣ Foco en la práctica de aula
‣ Proporciona herramientas conceptuales y metodológicas para 
abordar los problemas prácticos
‣ Basado en el modelo del análisis didáctico
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Metodología
‣ Ocho módulos consecutivos
‣ Cada módulo está compuesto por cuatro actividades
‣ Los estudiantes se organizan en grupos de 3 o 4 personas
‣ Cada grupo
‣ Escoge un tema matemático concreto
‣ Realiza un ciclo de planificación, implementación y evaluación sobre su tema
‣ Tiene un tutor que lo acompaña a lo largo del programa
‣ Presenta el informe final del diseño, implementación y evaluación de la unidad 
didáctica
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Algunos ejemplos
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‣ Trabajo de un grupo en MAD 2
‣ David Benavides, Andrés Camilo Carrillo, Milena Ortiz, Sara Parra y 
Carlos Velasco
‣ Grado décimo
30
Análisis de contenido
31
Permutaciones sin repetición 269
notaciones (p. ej., n y r para representar la cantidad de elementos que se van 
a permutar y los subconjuntos en que se agruparán, respectivamente), (c) 
convenios (p. ej., nPr solo es posible cuando n ≥ r; Pn = nPn y 0! = 1, y (d) re-
sultados (p. ej., ( )=n
n
n r
Pr
!
– !
 y n! = n(n – 1)…1). En segundo lugar, y a  partir 
de la concepción clásica de probabilidad, en la que el número de eventos 
favorables no es mayor a la cantidad de eventos posibles, elaboramos un mapa 
conceptual. El diagrama de la figura 1 resume la estructura conceptual de la 
estructura matemática de la que surge el tema. El punto inicial de la estruc-
tura conceptual son los fenómenos aleatorios. Partiendo de la probabilidad 
de un evento y la cuantificación de su posible ocurrencia, encontramos las 
técnicas de conteo. Finalmente, en las técnicas de conteo encontramos el tema 
concreto para hacer el análisis didáctico: las permutaciones.
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Figura 1. Estructura conceptual de la estructura matemática
Una permutación es una selección de forma ordenada de algunos o 
todos los elementos de un conjunto. En esta selección, un mismo objeto no 
puede ser tomado más de una vez (selección ordenada sin repetición). Un 
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Diseño, implementación y evaluación de unidades didácticas...272
el principio multiplicativo, se verifique la cantidad mediante la fórmula. E  
la figura 3, exhibimos los sistemas de representación, las transformaciones 
sintácticas (t.s) y las traducciones entre sistemas de representación (T).
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Figura 3. Transformaciones y traducciones entre sistemas de representación
1.3. Análisis fenomenológico
El análisis fenomenológico permite identificar los fenómenos que dan signifi-
cado al tema y organizarlos mediante contextos y subestructuras. Identificamos 
la enumeración y el recuento como las subestructuras de nuestro tema. A 
partir de las subestructuras y al tener en cuenta los modelos de selección y 
colocación, consideramos los cuatro contextos que exponemos en la tabla 2. 
Para organizar los fenómenos, asociamos cada subestructura con un contex-
to y las ejemplificamos mediante los ámbitos en que se sitúan los problemas 
de matemáticas de la prueba pisa (Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos [ocde], 2003). Los ámbitos de la tabla son de tipo 
personal y laboral. La relación entre las subestructuras matemáticas y los 
fenómenos será más clara en el momento en que los escolares aborden las 
actividades de enseñanza y representen los fenómenos haciendo uso de algún 
sistema de representación.
Objetivos de aprendizaje
‣ Identificar, en un conjunto de arreglos, aquellos que corresponden 
a permutaciones sin repetición
‣ Construir, para un conjunto dado, todas las posibles 
permutaciones sin repetición
‣ Establecer la cantidad de permutaciones sin repetición posibles 
en un conjunto dado
‣ Resolver problemas que implican permutaciones sin repetición
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Establecer la cantidad de permutaciones sin repetición posibles en un 
conjunto dado
Objetivo de aprendizaje
Tarea prototípica
¿Cuántas contraseñas correo electrónico de 8 caracteres alfanuméricos se 
pueden generar si no es posible repetir ningún carácter?
Capacidades
C8. Especificar cuáles elementos de un 
conjunto dado se deben permutar.
C9. Discriminar cuántos elementos se 
deben permutar.
C10. Identificar cada ramificación del 
diagrama de árbol con el ordinal de un 
elemento o dato en el arreglo.
C11. Garantizar que al ubicar un elemento 
o dato en un nivel del diagrama de árbol, 
éste no exista en el nivel anterior.
Errores
E6. Construye el diagrama de árbol con igual 
número de ramificaciones en cada nivel
E7. Reitera un elemento del arreglo varias veces 
en la misma ramificación del diagrama de árbol
E8. Extrae arreglos del diagrama de árbol que no 
corresponden a permutaciones sin repetición
E9. Extrae arreglos de una tabla de doble 
entrada que no corresponden a permutaciones 
sin repetición
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ción (C51) y expresarán los arreglos por medio del sistema de representación elegido (C54), para 
interpretar el resultado en el contexto de la tarea (C47); en este momento, pueden incurrir en el 
error de expresar un número de permutaciones sin repetición mayor o menor al esperado (E44); 
realizarán el conteo de los arreglos obtenidos utilizando diagramas y expresarán la cantidad re-
sultante (C36); es posible que la solución que obtengan sea un número incoherente con los datos 
de la tarea por conteo incorrecto o incompleto (E20); finalmente, justificarán la respuesta obteni-
da relacionando la cantidad de permutaciones encontrada con la pregunta planteada (C38). 
Observemos que, en el ejemplo que acabamos de presentar, el profesor está previendo que, 
con motivo de la información de partida (arreglos de cuatro elementos, con cuatro letras), los es-
tudiantes van a usar un sistema de representación para resolver la tarea. Ellos toman esa decisión 
en las capacidades C39 (usar un sistema de representación) y en la capacidad C59 (usar listas). 
No obstante, ellos también podrían decidir usar un diagrama de árbol o una tabla. Por consi-
guiente, el profesor puede construir un camino de aprendizaje para el diagrama de árbol y otro 
para la tabla. En la figura 11, presentamos el camino de aprendizaje para el diagrama de árbol. 
 
Figura 11. Camino de aprendizaje de la tarea T3.1 Letras (sección diagrama de árbol) 
No describimos en detalle el camino de aprendizaje de la figura 11. El proceso de resolver la ta-
rea con un diagrama de árbol se ubica entre las capacidades C28 y C22. De la misma forma, la 
tarea también se puede resolver usando tablas. Esta estrategia implica un nuevo camino de 
aprendizaje de la tarea. En resumen, el profesor puede prever que los estudiantes pueden resolver 
la tarea con tres estrategias diferentes que implican tres caminos de aprendizaje diferentes. Por 
consiguiente, él puede reunir esos tres caminos de aprendizaje en un grafo como presentamos en 
la figura 12. 
  
Figura 12. Grafo de los caminos de aprendizaje de la tarea T3.1 Letras 
Como se puede apreciar en la figura 12, el grafo se vuelve complejo y es necesario simplificarlo. 
Para ello, introducimos la noción de secuencia de capacidades que explicamos en detalle en el 
siguiente apartado. Con base en esa noción, el grafo de la figura 12 se puede representar como 
mostramos en la figura 13. 
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Figura 13. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
En la tabla 5, enumeramos las secuencias de capacidades que presentamos en la figura 13. 
Tabla 5 
Secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
S Capacidades Descripción 
S1 C40-2-27 Reconoce que la tarea se resuelve con permutaciones y extrae los 
datos 
S2 C39 Decide usar sistemas de representación para abordar la tarea 
S3 C57-59 Decide qué sistema de representación usar 
S4 C28-12-13-14.29-26-
22 
Resuelve la tarea mediante listas 
S5 C9-8-15-17-16-58 Resuelve la tarea mediante un diagrama de árbol 
S6 C50-51 Resuelve la tarea mediante tablas 
S7 C54-47-36-38 Interpreta los resultados en términos del contexto de la tarea 
Nota. S: secuencia de capacidades 
A continuación, introducimos la noción de secuencia de capacidades. Esta noción será central en 
el procedimiento con el que el profesor podrá caracterizar un objetivo de aprendizaje. 
10. SECUENCIAS DE CAPACIDADES 
Los grafos que recogen los caminos de aprendizaje de algunas tareas pueden ser muy complejos. 
Además, como veremos en lo que sigue, necesitaremos mirar conjuntamente varias tareas. Estos 
grafos contienen demasiada información y, en consecuencia, pueden resultar poco útiles. Sin 
embargo, como lo acabamos de mostrar, una parte de la información recogida en los caminos de 
aprendizaje se puede expresar de un modo más sencillo. En efecto, cuando miramos globalmente 
varios caminos de aprendizaje distintos, bien asociados a una misma tarea, o a un conjunto de 
tareas que pretenden contribuir a un mismo objetivo de aprendizaje, observamos trozos de esos 
S4
E6-7-8-10-15-23-48
S2S1 S5S3
E39-3-47-12-52
S6
E2-18-33
S7
E44-20E17-19-32
¿Cuántas contraseñas correo electrónico de 8 caracteres se pueden 
generar si no es posible repetir ningún carácter?
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Figura 13. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
En la tabla 5, enumeramos las secuencias de capacidades que presentamos en la figura 13. 
Tabla 5 
Secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
S Capacidades Descripción 
S1 C40-2-27 Reconoce que la tarea se resuelve con permutaciones y extrae los 
datos 
S2 C39 Decide usar sistemas de representación para abordar la tarea 
S3 C57-59 Decide qué sistema de representación usar 
S4 C28-12-13-14.29-26-
22 
Resuelve la tarea mediante listas 
S5 C9-8-15-17-16-58 Resuelve la tarea mediante un diagrama de árbol 
S6 C50-51 Resuelve la tarea mediante tablas 
S7 C54-47-36-38 Interpreta los resultados en términos del contexto de la tarea 
Nota. S: secuencia de capacidades 
A continuación, introducimos la noción de secuencia de capacidades. Esta noción será central en 
el procedimiento con el que el profesor podrá caracterizar un objetivo de aprendizaje. 
10. SECUENCIAS DE CAPACIDADES 
Los grafos que recogen los caminos de aprendizaje de algunas tareas pueden ser muy complejos. 
Además, como veremos en lo que sigue, necesitaremos mirar conjuntamente varias tareas. Estos 
grafos contienen demasiada información y, en consecuencia, pueden resultar poco útiles. Sin 
embargo, como lo acabamos de mostrar, una parte de la información recogida en los caminos de 
aprendizaje se puede expresar de un modo más sencillo. En efecto, cuando miramos globalmente 
varios caminos de aprendizaje distintos, bien asociados a una misma tarea, o a un conjunto de 
tareas que pretenden contribuir a un mismo objetivo de aprendizaje, observamos trozos de esos 
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Figura 13. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
En la tabla 5, enumeramos las secuencias de capacidades que presentamos en la figura 13. 
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Secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
S Capacidades Descripción 
S1 C40-2-27 Reconoce que la tarea se resuelve con permutaciones y extrae los 
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Nota. S: secuencia de capacidades 
A continuación, introducimos la noción de secuencia de capacidades. Esta noción será central en 
el procedimiento con el que el profesor podrá caracterizar un objetivo de aprendizaje. 
10. SECUENCIAS DE CAPACIDADES 
Los grafos que recogen los caminos de aprendizaje de algunas tareas pueden ser muy complejos. 
Además, como veremos en lo que sigue, necesitaremos mirar conjuntamente varias tareas. Estos 
grafos contienen demasiada información y, en consecuencia, pueden resultar poco útiles. Sin 
embargo, como lo acabamos de mostrar, una parte de la información recogida en los caminos de 
aprendizaje se puede expresar de un modo más sencillo. En efecto, cuando miramos globalmente 
varios caminos de aprendizaje distintos, bien asoci dos a una misma tarea, o a un conjunto de 
tareas que pretenden contribuir a un mismo objetivo de aprendizaje, observamos trozos de esos 
S4
E6-7-8-10-15-23-48
S2S1 S5S3
E39-3-47-12-52
S6
E2-18-33
S7
E44-20E17-19-32
aracterización de un objetivo de aprendizaje
39
Grafo de secuencias de capacidades de un objetivo de aprendizaje
Apuntes módulo 3 37 
 
Figura 21. Grafo de secuencias d  capacidades simplific do de la t rea T3.2 Contraseñas 
Las tareas T3.1 Letras y T3.2 Contraseñas son las tareas prototípicas que caracterizan el objetivo 
O3. Es decir, podemos afirmar que si un estudiante puede resolverlas, entonces el estudiante ha 
logrado el objetivo de aprendizaje. Observamos que los grafos de las secuencias de capacidades 
de las dos tareas tienen partes comunes: al inicio, cuando l estudiante reconoce el problema, ex-
trae los datos y decide qué procedimiento utilizar (S1 y S2), y al final, cuando el estudiante in-
terpreta el resultado de su trabajo en términos del contexto de la tarea (S7). Si reunimos los gra-
fos de secuencias de capacidades de s dos t r a , obtenemos el grafo de secuencias de 
capacidades del objetivo de aprendizaje, que presentamos en la figura 22. 
 
Figura 22. Grafo de secuencias de capacidades del objetivo O3 
La parte superior del grafo incluye los procedimientos directos para hallar la cantidad de permu-
taciones por medio de sistemas de representación. En la parte inferior, se encuentra el procedi-
miento basado en el principio de multiplicación. En la parte media, se ubica el procedimiento 
correspondiente a la fórmula del factorial. 
Observamos que este grafo tiene las siguientes características. 
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Figura 21. Grafo de secuencias de capacidades simplificado de la tarea T3.2 Contraseñas 
Las tareas T3.1 Letras y T3.2 Contraseñas son las tareas prototípicas que caracterizan el objetivo 
O3. Es decir, podemos afirmar que si un estudiante puede resolverlas, entonces el estudiante ha 
logr do el objetivo de aprendizaje. Observamos qu  los grafos de l s s cu ncias de capacidades 
de las dos tareas tienen partes comunes: al inicio, cuando el estudiante reconoce el problema, ex-
trae los datos y decide qué procedimiento utilizar (S1 y S2), y al final, cuando el estudiante in-
terpreta el resultado de su trabajo en términos d l contexto de la tarea (S7). Si reunimos los gra-
fos de ecuencias de capacidades de las dos tareas, obtenemos el grafo de secuencias de 
capacidades del objetivo de aprendizaje, que presentamos en la figura 22. 
 
Figura 22. Grafo de secuencias de capacidades del objetivo O3 
La part  superior del grafo incluye los procedimientos directos para hallar la cantidad de permu-
taciones por medio de sistemas de representación. En la parte inferior, se encuentra el procedi-
mi nto basado en el principio de multiplicación. En la parte media, se ubica el procedimiento 
correspondiente a la fórmula del factorial. 
Observamos que este grafo tiene las siguientes características. 
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Figura 21. Grafo de secuencias de capacidades simplificado de la tarea T3.2 Contraseñas 
Las tareas T3.1 Letras y T3.2 Contraseñas son las tareas prototípicas que caracterizan el objetivo 
O3. Es decir, podemos afirmar que si un estudiante puede resolverlas, entonces el estudiante ha 
logrado el objetivo de aprendizaje. Observamos que los grafos de las secuencias de capacidades 
de las dos tareas tienen partes comunes: al inicio, cuando el estudiante reconoce el problema, ex-
trae los datos y decide qué procedimiento utilizar (S1 y S2), y al final, cuando el estudiante in-
terpreta el resultado de su trabajo en términos del contexto de la tarea (S7). Si reunimos los gra-
fos de secuencias de capacidades de las dos tareas, obtenemos el grafo de secuencias de 
capacidades del objetivo de aprendizaje, que presentamos en la figura 22. 
 
Figura 22. Grafo de secuencias de capacidades del objetivo O3 
La parte superior del grafo incluye los procedimientos directos para hallar la cantidad de permu-
taciones por medio de sistemas de representación. En la parte inferior, se encuentra el procedi-
miento basado en el principio de multiplicación. En la parte media, se ubica el procedimiento 
correspondiente a la fórmula del factorial. 
Observamos que este grafo tiene las siguientes características. 
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das de la etiqueta y la descripción de las expectativas de tipo afectivo que no existen en la unidad 
didáctica deben estar vacías. Por ejemplo, si la unidad didáctica tiene 4 expectativas de tipo afec-
tivo, entonces las celdas correspondientes a las expectativas de tipo afectivo 5 y 6 deben estar 
vacías. No es posible cambiar la descripción de las variables del matematógrafo. 
Introducción de datos en la hoja Oi de AbrirSistemaConfiguracion 
La hoja Oi de AbrirSistemaConfiguracion debe contener el listado de los criterios de logro del 
objetivo de aprendizaje y los errores en los que los estudiantes pueden incurrir cuando activen 
cada criterio de logro. Esta información se obtiene del grafo de criterios de logro del objetivo de 
aprendizaje y de los listados del análisis cognitivo. Para ejemplificar el procedimiento de intro-
ducción de estos datos, utilizaremos el grafo de criterios de logro del tercer objetivo de aprendi-
zaje del trabajo de Gómez et al. (2014). Somos conscientes que el formato de presentación del 
grafo de criterios de logro no sigue estrictamente las normas establecidas. La figura 14 presenta 
el grafo de criterios de logro del objetivo de aprendizaje, con su respectiva numeración. 
 
Figura 14. Grafo de criterios de logro numerados 
Con los datos del grafo de la figura 14 y la información de los errores asignados a cada criterio 
de logro, es posible introducir los datos que se requieren en la hoja O3 (tercer objetivo) del 
archivo AbrirSistemaConfiguracion. La referencia a la relación entre criterios de logro y errores 
se resume en la tabla de la figura 15. Obsérvese que se utiliza una descripción muy corta de cada 
criterio de logro. Con esa descripción se busca distinguir los criterios de logro dentro del sistema 
y, por consiguiente, no tiene que ser la misma que se utiliza en el grafo de criterios de logro del 
objetivo de aprendizaje. Esta descripción corta no debe utilizar más de cinco palabras (e ideal-
mente de dos o tres) de tal forma que ese texto se pueda leer en otras hojas y archivos del siste-
ma. En la figura 15, también se observa que se siguen las siguientes normas para la introducción 
de datos en esta hoja: 
♦ no hay filas en blanco entre dos criterios de logro, 
♦ la etiqueta del criterio de logro sigue las normas establecidas (a.b, donde a identifica el 
objetivo de aprendizaje y b el numeral del criterio de logro), 
♦ los criterios de logro se introducen en orden ascendente de su etiqueta, 
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tuyen así en requisitos conductuales cuyo cumplimiento implica logros parciales en el logro del 
objetivo.  
Partiendo de esta idea, es posible construir, a partir del grafo de secuencias de capacidades 
de un objetivo, un nuevo grafo con la misma estructura, en el que cada secuencia de capacidades 
representa un criterio de logro redactado en un lenguaje adaptado a los estudiantes y comprensi-
ble para ellos. Para elaborar el nuevo grafo, el profesor puede utilizar la primera persona, susti-
tuir expresiones demasiado técnicas para el nivel de sus estudiantes, explicitar algunos supuest s, 
entre otros aspectos. En la figura 2, se ejemplifica cómo el grafo del objetivo 3 (figura 1) puede 
adaptarse para compartir con los estudiantes una visión del proceso de consecución de este obje-
tivo com  una progresión estructurada en la que se aprecian el ord  y las relaciones entre los 
criterios de logro. 
 
 
Figura 2. Grafo de criterios de logro del objetivo 3 para compartir con los estudiantes 
Por otra parte, el grafo de criterios de logro puede particularizarse a cada tarea diseñada para 
contribuir al logro del objetivo, como se hizo en el análisis de instrucción para las secuencias de 
capacidades. Así, dada una tarea, es posible compartir su meta con los estudiantes, señalando en 
el grafo de criterios de logro del objetivo de aprendizaje a qué criterios de logro apunta la tarea 
en cuestión. Ejemplificamos esta idea en la figura 3, con la tarea siguiente. 
Tarea 3 
Para abrir una cuenta de correo electrónico en el servicio conteo.com, un usuario debe escoger una 
contraseña de tres caracteres diferentes con las cuatro primeras letras del alfabeto en minúscula (a, 
b, c y d). El jefe del departamento técnico de conteo.com quiere prever el crecimiento de su servi-
cio. Él quiere saber cuántas contraseñas de 10 caracteres diferentes puede haber si solamente se 
permiten las letras del alfabeto en minúsculas y cuáles son. ¿Cuántas y cuáles son? 
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9. DIARIO DEL ESTUDIANTE 
Para que los estudiantes participen en el proceso de evaluación, al evaluar su propio aprendizaje, 
proponemos que cada alumno lleve un diario del estudiante para cada tarea, que incluirá sus per-
cepciones en el dominio cognitivo y en el dominio afectivo. 
9.1. Dominio cognitivo 
Con respecto a la autoevaluación del progreso cognitivo, una práctica que está ganando popula-
ridad es la idea de los semáforos. En ella, se provee al alumnado de pegatinas en forma de circu-
litos verdes, amarillos y rojos con las que ellos pueden indicar el grado de comprensión percibida 
de determinados aspectos de la tarea. En caso de que no sea posible proporcionar pegatinas a los 
estudiantes, ellos pueden utilizar lápices de colores (verde, amarillo y rojo) para registrar su in-
formación. Suponemos que el profesor ha compartido con los estudiantes el grafo de criterios de 
logro del objetivo de aprendizaje (figura 2). 
Para cada tarea, el profesor puede proporcionar a cada estudiante una hoja que será el forma-
to de su diario. La primera parte de esta hoja incluirá el grafo del objetivo de aprendizaje en el 
que el profesor ha destacado aquellos criterios de logro a los que apunta la tarea específica (lí-
neas grises continuas en la figura 3).  
Después de realizar la tarea, el profesor solicitará a los estudiantes que indiquen a mano al-
zada el grado de consecución de cada uno de los criterios a los que apunta la tarea. Ello puede 
orientarle para rellenar el apartado de porcentajes en el diario del profesor (¡o no!). A continua-
ción, cada estudiante coloreará su esquema de semáforos para la tarea, indicando con un semáfo-
ro de un color (verde, amarillo o rojo) el grado con el que él considera que ha logrado cada crite-
rio de logro de la tarea (figura 4).  
 
Figura 4. Grafo de criterios de logro de la tarea 3 con semáforos 
A partir de esta información, el profesor puede percibir con relativa rapidez si puede pasar a la 
tarea siguiente, si necesita aclarar algunos puntos para toda la clase o si algunos estudiantes pre-
cisan ayuda particular. Él puede establecer qué aspectos de los criterios de logro no se han desa-
rrollado suficientemente de manera general en la clase o si hay grupos de estudiantes que han 
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